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Dhix dhej cho’kuan
yoxial men o’ li'ibr
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Xix ngub bee wi'n tib biox be'el mxie ta dha yal na'le’e lo’
re’e xa ngox lo’'un tiemp tox ndha’a xi mil li’'n, na kon lo’naa
kon re’e kuanta’ dheno yal naban’na chan’na. Taj na’ ndhin
max na’ro’o yal nad’le’e taj kRienoy tib né’ed hib wuin lo’ bee
ndo’le Telescopio, xi kua’na ndo’le Telescopio Espacial Hub-
ble na ti'i dhiba ndo'le Telescopio Alma kuanta’ ndob le’en
izyo bix ndo’le Atacama le’en yes Chile. Kua’na dha dhix wui
men re’e be’el mxie na tiaj na ngaxta wuin na lu’on taj tij tox
tir ndo’ba xix izyo, cho’xniy tib le’en kua’n ndo’le bandas de
espectro electromagnético kuan ngaxta wui men kon prop
ngud luo men. XRix re’e hib ta’ndo’le Telescopio ta’ naga’ntox
nak xa na le’ey dha dhix yo' nd'le’e tox luzo’o men xa wui
men kon hib xix ngud bee. Tamod xa yo’ lo’ men re’e Kua’n xi
xix ngud bee xa nak: wix re’e planetas na kon mbe’, asteroi-
des, mbias na bt’i, mbias tij mxi’, xkouy nagat, na kon tib ned
kuan nabi’i maxe na’ro’o lo’ ngub bee... Kua'na nak galaxias
na no’o sistema solar nak xa xi galaxia kuan ta nak xa mod
espiral na le’ey ndo’le via lactea. Na mxo nar lad’ xix ngud
bee ta’ tak wui men kon prop ngud luo men xi ya’a espiral
cha'n ne’ey kuan xa nie’ xi banda lech’s kuan cho’ xni tox;
le’e via lactea na kon tib ned galaxias na le’ey ndoixkua xi
pedax kuan ndoixkua xi kuan na’ro’o ndo’le cimulo galéac-
tico na le’e kuanrey ndoixkua xi kuan max na’ro’o kuanta’
mxo’lo’men supercimulos galdacticos.




Lu'u Carl,
i, Cho’ nea cho’kuan
nak kuanta’'ndo’le
galaxias?

Xa dha’ re'e xa ndo’le astro-
fisicos kuen galaxias nak tib
biox mbias, xkouy nak xa gas,
planetas yo'o mxi'i cosmicos,
kua’n mxi xix ngud bee ta’

nakou nia; xi kuanta'dhenkley
na dhay dhix wi'n na 'po’or gra-

vedad na'dhay mod nak xay
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Xa’'nak galaxias

quaxiqs nak tib biox mbias, gas na kon yo’'o mxi’i
kuanta’ dhenkiey po’or gravedad cha’n ne’ey. Na taj
kRienoy tson ayo li'n xni ta’naxen na’. Reta’galaxias nak
xay mbro tox mbias xi galaxia lud kRienoy xi million mbias,
na la’a ja’a reta’galaxias kua’n nabi’i kienoy millones
de millones mbias; kuanta’ takbe’e men na’ nak plo’pa
mbias Rienoy, na le’e galaxia kada kRienoy mod nak xay
kuanta’ tob le’xa morfologia na kua’n max mxo lo’xa
nak: elipticas, lenticulares, espirales barradas e irregula-
res xix ngud bee mxo millones de millones kuanta’ nak
xa re’e mod kuanta dhejna.



liyxa ; Re'e
galaxias

tamod niey







Dibuj cha’n galaxia ta
ndob ngax tox NGC

362 kuan mbli’i xa

ngan mblox kon xi hib

ta ndo'le MUSE (Mul-
ti-Unit Spectroscopic
Exploler, explorador
espectroscopicos Mul-
ti-unidad) na’leey ndob
leen Very Large telescope
(VLT) de ESO y con el
Atacama Large Millime-
ter/submillimeter Array
(ALMA), Créditos: ESO/
ALMA (ESO/NAO]J/NA-
RAO)/PHANGS.
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Tib mod max naxub ta takbe’e men xi ga-
laxia nak mbro tox mbe’ex mbias kuanta’ xa
xa' li'n mxo, na kada kienoy plo'pa nga'ay xa
nak kuanta nak xa re’e mbias mblux la'ba’a
na kon re’e xen atémicos (xa nak hidrégeno)
gas molecular, na yo’o mxi’i ta mxo le’en kuan-
ta'ndo’le medio interestelar kua’na nak re'e
ye'r ta’ mxo xto'u mbias ta ndob mbias cho’ ta
mbias, na xi kua’'n dhentay nar’a na’ hakta wui
men na’ na kon kuan na hakta takbe’e men
na’ kRuan ndo’le tid kuan nakou, na kRua’na
mbe’en kie tebxey xa nia’an xamod nak’xay,
na le’'ey mxo dhib xix ngud bee. Na xa nak
reta’ planetas ba’a na kon re’e kuanta’ nak xa
sistema solar, mxo tib ta kuan max dhak tak
le’ey dhenkie re’ey gravitacionalmente xni bee
na kon mbro tox mbe’ex mbias, ta cholal'la xi
galaxia na kon re’e mbias na kon tib ned re-
ta’kuan wi'n xi lo’bee; na noy kienoy xi kua’n
ta dhenkiey xa na riodhabtey, na xa nak re'e
kuanta’ xi dhib xix ngud bee dhenoy tib kua’n
dhenkiey ta ndo’le gravedad.




Dhix kuanta’ ngorle’e men galaxias le’ey dhe lo’ dhix
griegos kua’n ta'’nak: “ kRuanta’ mxo’ o’ men komo
lech’s” re’e ta’ xa ta ngo’o tiempa na cho’ lod xa kua’'n
va nak galaxias, na tib ta kuan takbe’e xey nak tib
kua’n cha’n ngud bee ta’ cho’ Io’ men kuan ta dhej
plo’ dha né’ed cha’n lech’s ta dharax ta drib dhab xni ta
dha’re’e mbias xix xa le’e dhix reya dha re'e kua'n ta
wui men xix ngud bee ta'ndo’le galaxias.
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Xi galaxia nakta re’ey xita’a nga’a mxo ro’ol o’
nga’a xi millon, na tib ned dha nga’a millones de
millones mbias ta check le’en galaxia na kada kie-
noy mod nak xay, na mxo ro’ol la’ kuan bi'ix, na
mxo ro’ol la’ kuan nabi’i.

Kuan na xa ndote’e xa kuixa reta’galaxias,
tib mod ta’ dhaxa ta’ dee’plo’ndo’le Norteamerica-
no le’xa ndo’le Edwin Hubble xa'ta kuiy por mod
niay o mod nak xay re’e nak galaxias. Na le’e kua’n
kuixa galaxias le’ey mxo lo’ men “Secuencias de Hu-
bble” (kua’'n dhenkie xix ta’nd cha’n Hubble. Xa' kui
mzey wui xa mod nak xay cho’ kua’n Rienoy na kon
re’e kuan tak wui men; na mod ta’ kRieno’ re’e ga-




laxias mbli’i xa to'yal kuixey,
na kRon xamod ndo’ xen’na.
Na mxix xa’nar mbo’l cien-
tificos dha’mod kui men ga-
laxias na’ ta ndote’a tib ngal
ayo li'n. Tib xa dhej kie retd’
galaxias chal'la kuan naxub
niay, na’ le’ey mbrod le’xa
galaxias mti’ia dee’ taj le’ey
nak ner kRuan dhib xix ngud
bee, na’ xix xa ngox Tib né’ed
galaxias espirales 6 kua’n
na’ kieno'd mod nak xay
na taj le'ey nak kua’n max
xix ndoixkua mze’ ndoixkua
re’e galaxias xix ngud bee.

i Naktey! Xa nak kuanta
ndo’le via lactea kienoy chop
ayo o tap ayo mil millon mbias
na kua'n ta ndo’le galaxia
Andromeda kienoy tib
billon mbias.
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Kuan dhekie xix tan chan
Hubble na nglooy nar tox
mod niey xa ndo rid dhab
tiemp, kuana wui men lad’
galaxias na kua’na nak xamod
ndo xey xa ndo’ xen'na
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Na tiemp rey re’e mod ta’ nak xay wui men nao’
o’ yest, na’ mze’ kuin ndolax men na’ dej jao'a
kie re’e kuanta’ wui men naktey kua’n nak’xa
nga’al kuanta dej re’e kuanta’ kie lo’ yest. Tux
kuin wui’ men na le’ey kata kon kuanta’ wui
men na wuix; xi Rua’n dhej kuan’rey nak kie
ner galaxias espirales ndoixkua na le’en kua’na
ndienta’ay xa’ ndoixkua kuan ndo’le galaxias
elipticas, xi ta kuan né’e men nak mod ta’ kieno’

Per na'ya’a tiak men kie xa'a
kuan cho'teey kuanta’ laj naita’rey

dhej xa kie reta'galaxias ner’la
chal’la mod espirales na xix xa
chan’na mod elipticas.




galaxias kuanta’ nak xay le’en ne’ey na to'loo
nglo’o mod mxiena’a dhib xix ngud bee, kua’'n
na xa tien’na Ruen reta’ kuan nak xay xa nak:
composicion quimica, plo’pa nga’ay, pla’ mbias
kRienoy ( pla’'mbias chax le’eney xi le’en li'n) na
kon max’ra kua’n.




Galaxias naxub

RETA’ KUAN MXI LO’ BEE
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Kuan denkie’e xix ta’n ta ndoixkua Hubble kuantad’
kuixa reta’ né’ed galaxias xa mblej xa mzey xen’xa kuen:
cho’niay na’ro’o, na’ cho’ niay kRieno’ mod max naxub na
cho’niay kRieno’'mod max naxen’na tib lad’ lad’ney max
na'ro’o na’ kon tib lad’ max lud le’en ngud naxub ba'a. Ca
nak EO kuan a medid’ ja’a naxub, xa nak E7 kua’n max
naxub na tib lad’ lad ne’ey no’ol Ia’ na kon lad’ nayay. (
Chix men lad’ no’ol la’na kon lad’ nayay) xi men dhi xgab
xa mod niay nglo’oy lud la’ mod ta kienoy bad’a, xa wui
men na’ naxub niay na nak’xay kon mbias na kua’'n ta
mxo ro’ol jo'a le’en ngud bee na haxta wui men na'’'.

Reta'galaxias niay xa nie’
mod ta kieno’ drax
o ta sand/'i
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Re’e kuanta’ nglax men dhej na kie galaxias
naxub le’ey ndoixkua nar le'en galaxias max
bi'ix lo'oney, na mxob re’e kuanta’ nie’ men na
kie re’e galaxias kuanta’ ndoixkua ti’i Kua’n max
na’ro’oya na kRada dhenoy li'n ndoixkuay na ta-
mod dhenoy composicion quimicos kuanta’ dhe-
no’re’e mbe’ex mbias. Na kuanta mxo lo’ men
galaxias ta’ naxub ba’a kienoy mod esferoidal o
elipsoidal na nbe’enta mbias Rienoy na kon lud’la
gas na kon lud’la xen’.

Kon kuanta’ ya’a bwina'ya re’e galaxias
reya’a Rienoy mbro mbre’ex mbias kuanta’ ndo
xa'al na Rienoy xi docen o xi ayo mbias na lud’la
mbias cha'al le’en ne’ey, kua’na dhej kie lud tox
mbias ndoixkua le’eney. Re’e kua’'n nak xa ga-
laxias naxuba’a nak mbias ngox na’ lud’la naxoy
kua’na dhej na kie mbias ya’ ya ngolua tiemp
mxiena’a na leey mxi’ yek ngaxta xto’u galaxias
na kada ney dhay xi xne’ed ne’ey na kuan re'ey
dhi xa le’e galaxia nak xi kua’n naxub.
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Foot chan galaxias elipticas
max bi’ix tox na’ leey ndo’
lee M32 na leey mbreex
kon Two Micron All Sky
Survey (2MASS).
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ib mbiox mbias ta mxo le’en tad’
mxo le’en galaxias naxub kieno’
lud tox kuan ni’'i nga’a quimicos ta
nak’xay ba’a, na kua’na nak kienoy
lud’la kua’n mxi’'men ( oxigeno), ni-
trogeno na kon cha’an (carbono)
kua’na re'e mbias ta ndoixkuay
ba’a chobe’ey kuen chokuad gas na
kon yo’'o mxi'i le’e kua’na cho'’teey
kon mbro tox mbe’ex mbias mxi
le’en kuan anta’ naxub nia, kuanta’
kieno’ xi mil mbias.

Chee mod nie’ galaxia
M87 tux wui men na’ na
ree kuan mxo leen ngud
naxub galdctico na leey
mbreex kon Telescopio
Hubble (STH)

[\
W
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Re’e galaxias max nabi’'i ta mxi dhib nax xix ngud bee, nak xi
kua’n naxub. Tib galaxia max na’ro’o ndo’le M87 na’ noy ndo’le
galaxia Virgo A o NGC 4486 na no’o kuan re’ey mxo kRuan bi'ix,
Juana xa mxo galaxias mbiix tox xa nak galaxia lud tox ndo’le

M32 kuanta’ mxo lo’ men xa’a tib mod NGC 221 kuanta’ nak xi
galaxia satélite cha’n galaxia Andromeda.
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Reta’ galaxias
ta’ndo’le lenticulares

XG’ kui Hubble re’e né’ed galaxias rey kuanta’ ro’ol nak

xa galaxia naxub na ro’ola nak xa galaxia espiral, xi galaxia
espiral dhenoy mod takbe’e men na xib né’e dha’ nak SO
na kon tib ned dha’ SBO. Kuanta’ nak SO kienoy tib mod
disc na ro'ol ja’a xto’u ne’ey kienoy mbias, na kua’n naxu-
ba’a. Kuan SBO le’gaa mod kuanta’ mod kuanta mbwuil-
na na xix rey Rienoy, na Rienoy xi mod tak takbe’e men naq,
na kua’na kRienoy xi mod nali’i nia le’en ne’ey, ti nia nglo’oy
tib mod disc per na nglo’o dhey cho’ kienoy mod nak xay

Edwin Hubble dhej
kie reta’ galaxias
lenticulares ro'ola nak
xa galaxia naxub,
na ro'ola nak xa
galaxia espiral.



espiral. Mxo ro’ol galaxias
lenticulares nglo’oy mod
disc kuanta’ mbrotee
Xij yo'o mxi’i; re’e kRua’'n
nglax xa dhej na kie
re’e néed galaxias rey
ndoixkuay xi le’en kuan
ta Kata nar mbias o chop
galaxia nabi’i tox. Kua’na
cho'teey dhib xix ngud
bee, na ngli’i luzo’o men
re’e Kua’n reya dha mod
nia re’e color ta ndoixkua
re’e kRuanta’wui’'men
lo’xa ngud bee.

[\
~
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Galaxias espirales

Xi galaxia espiral Rienoy max ro'o kua’n,
kie xi lo’ galaxia kRieno’ mod naxub ndo’le
elipticas o xi kua’n lenticulares xi mod par tak
takbe’e men na nak: kienoy xi mod cha’n xi
disc ta’ check, na ley nak xa kon mbias ye’en
kuan na’ra ndo’ xen’, nar mbe’ex mbias na
kon yo'o mxi'i; na reta’ kua’na check xi cho’
kuan naxub ta ro’ol ja’a xto'u ne’ey mxi'i re’e
mbe’ex mbias max ngo’ox. Ti dhib particu-
la nak kie xix nucleo o ro'ol joa’a xto’'u ne’ey

Re'e galaxias espirales
kienoy ya'a ne'ey kuanta' cha’al
le’en nucleo galactico, re’e ya'a

galaxias reya nak xa gas na
kon yo'o mxi'i kuanta’ dha dhix
xa ndoixkua re’e mhias




ta mxi re’e mbias ngo’ox, ndob re’e ya'a
ne’ey kuanta’ nak xa espirales kuanta’
dha’ mod xa niay na tamod xa tak xi-
kie’e men na cho’ta’ney.

Kuanta’ kie Hubble lo’ yest, dhej xa
mod nie né’ed galaxias reya’a na xi kuan-
ta’ dhenkiey nak mod ndo’ dhux yd'a
ne’ey espiral, na kuanta’ ndob ro’ol ja’a
xto’'u ne’ey, na xix xa dhe cho’ nia ned-
ha “a” “b” na kon “c” kie Hubble lo’ yest,
dhej xa mod nie né’ed galaxias reya’a na
xi Ruanta’ dhenkiey nak mod ndo’ d’ kie
Hubble lo’ yest, dhej xa mod nie né’ed
galaxias reya’a na xi kuanta’ dhenkiey
nak mod ndo’ dhux ya’a ne’ey espiral, na
kuanta’ ndob ro’ol ja’a xto’u ne’ey, na xix
xa dhe cho’ nia nedha “a” “b” na kon “c”.
Xi galaxia ta mxi Riexa ndo’le “Sa” nglo’oy
xi mod duix’xa kRuanta’ dhej ja’a lo’ ya'a

W
—
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ne’ey, na kienoy tib lugar na'’ro’o
ro’ol ja’a xto’'u ne’ey ta’ mxi re’e nak
mbias ta’ nglia xij galaxias; na’ ti dhi
lad kieno’ men ti galaxias ndo’le “Sc”
nglo’oy xi mod duix’xa nd'la 1o’ ya’a
ne’ey na kienoy tib kuan naxublud
ro’ol ja'a xto’'u ne’ey na naniedhey
xita’a igualmente kon galaxia espiral
ta bwina'ya na’ reta’ mbias na kon
reta’ ya’'a ne’ey espiral check ka ro’ol
jo'a xto’u ngud bee.

|98)
[98)
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Xi galaxia espiral mxo xi lad nglo’oy ta
mxi lud tox ta ne’ey xa nak plo’ xi lud galaxias,
ta kieno' lud mbias. Re’e kuanta’ nglax xa dhej
na kie ne'er galaxia espiral ndoixkua ta lud’la
mbias mxi, xix xa ndoixkua kuanta’ mbian xix-
neey, na ndoixkua kRua'n xa nie’ disc na kon
ya'a ne’ey. Xi galaxia espiral xa nak cha’n naq,
kienoy chop ya'a ne’ey kuanta’ ndo’ dhux tox
o na'la tox dhux mod espiral kuanta’ dhen mer
ro’ol jo'a xto’'u galaxia, na parka nbwixa tib
ned galaxias ta ndob nar ya’an.
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Galoaxias nak’xa mod
espiral kon barr

Na be'ta galaxia espiral kieno’ tib banda kuanta’ xa
nia xi barr nia, kuanta’ kieno’ mbias n ngo’ox, gax na kon
yo'o mxi'i, ta’ Rieno’ ro’ol ja’a xto'u ne’ey, ta ndriaxa’ rop
lad lad’ nucleo tib mod nali’i na die’ntay kon kuan ndob
ro'ol jo’a xto’'u ne’ey o bulba, na kon ya'a ne'ey ta kie-
no’ mod espiral. Xa kui Hubble kuanta’ kuixa re'e né’ed
galaxias reya’a na cho’ nak xay barr o barrada, xa nak
kuanta’ mxo’ 1o’ men SB mxo tib mod par tak takbe’e
men na nak: xa mod ndo’ dhux ya’a ne’ey espiral, na
plo’pa na'ro’o ngud naxub cha’n ne’ey; kuanta ni'ix tib
ned lert mbiix: “a”, “b” o “c” na re’e galaxias ta nix lert
biix reya mer xita’a niay kon galaxias espirales. Xi kuanta’
nglax xa lad’ ne’ey nak kuanta’ mbex xa barr mod kuan-




ta’ nak’xay na lud’la tiempo nglo’oy, kua’na dhej na xa
dha te’e li'n mxej ndion kua’na lad’ne’ey. Na kua’n reya
xa tak takbe’e men na xa chax’'kiy kuanta’ ndo’le interac-

ciones de marea o ta (perturbaciones gravitacionales) kon
tib ned galaxias. Tib kuanta ndablo nie’ men cha’n ga-
laxia ta nak chan’na bad’a: le’'ey ndo’le via lactea nak’xay
xi mod cha’n galaxia barrada, kuanta’ nglo’o nak xa xi
barr na kua’na chokiey cho’ ti dhib galaxia ta’ ndob ngax-
ta cho’ney kuanta’ ngo’o tiemp ta mbrid la’ ba’a.

O8]
~
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Galaxias ta nak xa espirales barradas:
lad'mbeleg kie galaxias ta ndo'le NGC 1365, na lad’
mba’an kie galaxias ta ndo’le galaxias NGC 1672.

N
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Re’e galaxias ta’ kRieno’d
xi mod nak xay

Reta’ galaxias ta’ na kRieno’d mod nak’xay nak ka
tib ned galaxias mbiix tox, na’ niaga mxoy dhib nax xix
ngud bee; na’ kienoy mbro tox gas na kuan’rey ndliy
xa tib’bra doixkuay mbias ku’ub, na kuan’reya dhej
kie tib’bra ye’en mbias le’en galaxia ta na kieno’d mod
nia. Nao’ tib mbiix galaxias reya’a ndoixkua xi Kua’n
ndo’le satélites cha’'n tib ned galaxias.

Tib ned galaxias ta na’
kieno'd mod nak xa ba'a, mxo’
ro'ola nak xa galaxias mbiix cha'n

espirales na’ ngo'oxa po'or Kua'n
ndo’le gravedad na’ kon tib
galaxia max na'ro’o.




Galaxias tanak xa irregulares lad’ mbeeg kie galaxias ta ndo’le
Barnard, na lad'mba’an kie galaxias ta ndo'le NGC 6822.

B~
(98]
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Ti dgalaxia ta’ na kieno’d mod nak xa'ya,
le’ey na kieno'd xi mod ta kuin tak tak-
be’e men na o tib mod ta’ kuin lax men naq,
xa nak galaxia espiral la’, lenticulares na’
kon kuan naxub. Le’e galaxias irregulares
nak xay xa na'ley, na kRieno’d dhey ngud
naxub ta ndob ro’ol ja’a xtouney ta ndo’le
nucleo, na kieno’d dhey xi mod naxub xa
nie’ xi disc, ni xi mod xa nie’ xi bara’ na’
na kieno’dey ya’a ne’ey kuanta’ nie’ mod
espiral. Re’e galaxias reya’a ney mbro gas
kon yo’o mxi’i; kua’na xa mbrut ro’o mbias
kienoy. Tib kua’n ndablo yolo’on nak kie
galaxias na’a kuan ndo’le Via lactea kie-
noy chop galaxias kuanta’ na kieno’d mod
nak xa na taj wui'men na’ ro’ol xix izyo, na
kon taj wui’'men xkouy Magallanes.

N
(9]
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bcouyfehiainhVagallanes)l adgmbees;
ichxiouygnaoolehainiVagallanesy
l5'dimba dnbueuygludichamiViagallanesy
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Tib né’ed klax galaxias
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Tib né’ed klax galaxias reya’a
nak kRua’n ndo’le galaxias ani-
lladas taj dee’ noj xi mod ma-
ni'i kuanta’ nak’xay dhenoy tib
nbiox mbias ta’ check cho’ nu-
cleo kuanta’ nak ngub naxub
ndob ro’ol ja'a xto’'u ne'ey,
mxo ro’ol mbixx Rientay kon
mani’i. Kuanta' nglax men nad’
dhej lu’on kie mxo tib ned ga-
laxias max bi’'ix na ndrid dhab
ba’a ro’ol ja'a xto’'u ngud naxub
ta ngo’o né’ed dha’ tib lad’ ta
ndoixkuay xi mani’i.




Eximxo’ xib né’ed klax
galaxias kieno tib mod
na’le’e niay taj dhin kiey

ta'ney xa ndrid dhab tib ned
galaxias lad’ ne'ey
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O

SVIXVTIVD VN VX



RETA’ KUAN MXI LO’ BEE

50

Mxob dhix kie wuixa xib

né’ed galaxias bi'ix max bi’ix
lo’ reta’ galaxias ta’ dhej la’a
na'ya’a. Nar galaxias bi'ix
wuixey checka lad’ kua'n
nabi’'i ba’a; kua’n ndo’le via
lactea kienoy ngal txi ga-
laxias kuanta’ na’ kieno’d
prop kuin’naba. Kua’'n ne’er
ngoxial xa nak kua’n ndo’le
xkouy Magallanes kuantad’
tak wui'men xix izyo; retd’
galaxias max bi'ix xa tak
kuek xa men na, xib né’'ed
dha nak kuad’n bi'ix kieno
mod naxub, tib néed dha
kua’n bi'ix kieno mod es-
piral, na tib né’ed dha nad’
kieno'd mod nak’xa. Retd’
galaxias bi'ixa ngd’ay tib
million wix na ,na’ dhenod-
hey xita’a numb mbias.



XA’ NAK GALAXIAS
Vo)
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axias interactua

Reta’ galaxias nak te'ey
kua'n tij tox cho’ ta’ney mxiy,
ley mxi chota’ney nak ka
txi mbixx kua’n maéx na'’ro’o,
kuanta’ ngorle’e men diGme-
tro cha’n galaxias. Ma tib ned
galaxias ta ndoixkua tib ned
galaxias le’'en na’baaq, kuantad’
xiy cho’ ta’ney nak kuan max
lud kuan na ndliy xa nar’bix
dhin na’ cho’ ta’ney, kuanta’
ndhi doixkuay tib ned ga-
laxias mxo bixx ngax tox mxiy
cho’ ta’ney kua’na ndliy xa
dhinkiey cho ta’ney, na’tamod
xa mzey kua’n nak’xay. ( Xa
nak gas na kon yo'o mxi'i).




Mxo xi galaxia ta’ nriobte'e
le'en interaccion gravita-
cional, xa chop galaxias
mer dhinkiey lad’ ta ne'ey.

W
[98)
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galaxias interactuantes; mxo mbixx xa dhenkiey lad’
taney, lad’ mbeeg kie galaxias ta ndole NGC 2207, na lad’
mbaan kie galaxia ta ndole IC 2163. Index catalogue ( IC)
catdlogo Indice chan xkouy nagat na kon cimulos chan mbias.



La Via Lactea: galaxia

Galaxias kie kon maydsculas
dhenoy xi le’eney kuanta’ndo’le sis-
tema estelar o dhib nax xix izyo ta
mxin reya, Rian nia azul ta ndo’le
tierra. Via lactea nak xi galaxia ta
mxi sistema solar, le'e ne’ey nak
“xned lech’s” taj kua’n nakix xa, na
le’ey ngix tib million mbias lo’ bee.
Re’ men to’oyal wui mbias taj toix-
nity na le’ey ndoixkua disc cha’n ga-
laxia, na nte’lax na kie le’en kua’na
mxon kRua’na xa na nied wui men
xamod nak’xa dhiba’a.




Sistema solar chan’na nak xa xi galaxia

espiral barrada kuanta’ ndo'le via lactea.
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XQmod ndio dhix re’ xa griegos tiempa
xkRuix mdo’ nayo'n Atenea, Hera mdan
nayo’n lo’ re’e mdo’nayo’n Olimpos, ndo’
yalxa ta’ xa xix'’xa ngu'u xin’ Zeus xa nak
mdan lo’re’e mdo’nayo’n Olimpos, xin’
ngo’l ta dheno’ lud’la yalnaban ndo’le Alc-
mena; dee’ dhix xa mbe’ed lud ta’ndo’le
Heracles ta'n chek tox or dhar dhix mxio
lud nix lo’bee kua’na ndoixkua kua’n ta
ndo’le via lactea.

W
O
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Touney dhib lad’ barr na kon lad’
disc. Lad’ disc mxo mbias na brut
cho’ xniy na drib dha bd’a ya'a es-
piral neey; ngud naxub, barr na kon
disc. Kuanta’ ndob cho’ ngub ta cho’
xni ba’a, kuanta’ kieno’ mbias max
ngo’ox na kon re’e kuanta’ na lid xin.



~— XA’ NAK GALAXIAS
O



RETA’ KUAN MXI LO’ BEE

AN
\S)

Galaxias nak xi galaxia espiral barrada igual niay
kon tib galaxia xita’a klax ya’; xa ta nglax re’e ga-
laxias ba’a dhej na kie xita’a ya’ana kon galaxia es-
piral barrada. Le’e wix nak xi mbias cha’n via lactea
na’ le’ey mxo lad’ disc, ngal txi mil li'n cho’ xni ro’ol
ja'a xto'u. Tux xi men cholax wui Rua’n mxo xto’u
galaxia , tak wui'men na’ xa mbexka na'ya’a kon
xi banda cho’xni ndo lech’s lad’ na’a kuanta’ ncho’o
ro’ol ja’a xto’u via lactea.



Kua’'n nak xa galaxia kienoy xi kua'n
ndo’le nucleo kuanta’nak ngub naxub
ndob ro'ol ja'a xto'u ne'ey, xi barr, xi disc
ta' ndo’ mbias, gas na kon yo’o mxi'i na
pa’r ka dhenoy xi ya'a ne’ey nak
xa mod espiral.

Lee via lactea ta’ yal wui men na’ yek koox ta ndob
volcano leen wuan ndo’le Taraniki.

o)
(98]
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Le’e via lactea xa ta wui men na nawe’toxnia,
haxta xi wuix mbo’l chak ndo’le Galileo Galilei
mbli’i xin Telescopio le’en li'n 1610 mblo’da kua’n
ndo’le né’ed lech’s kua’na nak xa por million mbias.
Kua’na na nied kui men na cho’ niay nak ta’ney
kon prop ngud lo’'men; xa xin li’'n 1920 kuanta’ bwui
mbo’l ta’ ndo’le Edwin Hubble mblo’é tib ta né’ed
via lactea kua’na nax dhid xix ngud bee.

le’e wix kienoy xi ya'a ne’ey nak

xa espirales kua’n mxo’ lo'men

espuela dhe Orion na kon cisne
kua’na nak banda ndiob xni

ta wiu men xix izyo.



Reta’ galaxias na’a xi dhey tij cho’ ta’ney taj ley mxi
xi mbe’exa hone’e cho’ kua’n bi'ixa o kua’'n nabiiy.
Tib mbe’ex galaxia max bi’ix kienoy txi chop ga-
laxias lo’ re’'y xa ngay dhiy nga’n die millones de
millones Ruanta’ nga’a xi wix kua’na mxo o’ men
xi mbe’ex galaxia.



Mbe’ex mbia mxi nga’ax, na kon
galaxias mxi max nga’ax



pq’r na'a xi mbe'ex
mbias mdax mxi ngax
nak kua’n ndo’le mbe’ex
local, ti'ia mxo Kuad'n
nak galaxia naw le'ey
die'ntay na’ cholal'la
mcho galaxias le’e via
lactea xa dhejka’naya,
le’ey nak xi galaxia ro’o
nale’eynak xaespiralba-
rrada na mer xita’a niay
kon galaxias Andréme-
da (le’ey nak xi galaxia
max na’ro’o le’en mbe’ex
local). Kuanta’ mblax xa
laj naita’rey dhej lu’on
kRie le'en mbe’ex cha’n
galaxias, na le’e galaxia
na’ nax te’e wuin’na kon re’e galaxias cho’ta’ney gravitacio-
nalmente. Per tib kua’n max ngax nax te’e cho’ne’ey nak:
galaxia Andromeda kua’n méax mbro’o mbias kRieno’ kua’na
dhiy xa mxo’na cho’ ta’ney per kienoy xi kua’n ndo’le atrac-
cion gravitatoria xa die'ntay na’ kua’na ndliy xa bi'i kiey
cho’ta’ney tib ngo’ob na tamod xa chax ti galaxia.
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Dibuj ta ndoixkua Hubble cha’n galaxias ndo’le
las antenas na leey xitaa niay kon galaxia NGC 4038
na kon NGC 4939 dhinkiey lad” ta'ney tamod chaal
miles de millones mbias, mer ta’ xi mbeex mbias. Cré-
ditos NASA, ESA and the Hubble Heritage Team.
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Re’e mbias cha'n ga-
laxia na’ mxidhey xita’a
lad’ xa nak wix mxo’uu
tox diey 225-250 mil mi-
llon li'n checka xi mbixx
xto’'u galactico, kua’na
tak va tob na le'e ne'ey
li'n galactico. Le'e tad’
checka dhej lu'on xa-
mod naxol wuin re'e
mbias nxion na 210 a
240 Rildbmetros por se-
gundo nxion na xi kua’n
haxta na’ wuid men xi
wuix. Na’ le’ey wix dha
te’ea xib nga’al o nga’al
chop mbixx ndo’ yeka
xto’'u galactico, xi mod
naxub nxion na 782 mil
kilbmetros por segundo.



Lee galaxia ta ndo'le via lactea tak wui men
na, xix izyo néed ta ndob wix, néed la’a leen yes ta
ndo’le Estados Unidos.

~
—
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Chab mbo'l ya' kie
le’en chop mil millon
li'n le'e via lactea
dhinkiey lad’ galaxia
Andromeda, na tox
kuay xi galaxia
espiral na’ro’o
lactomeda.

Tux tej na re'e kua’n
nak xay ( mbias, gas ,
yo'o mixi'i interestelar, na
kon max’ra kua’n) cha’n
galaxia wuin’'na lad’
xto’'u galdactico. Nte'lax
na kie sistema solar le'ey
taj yoxalmen na lad disc
cha’n galaxia, na’ na nied
wuin galaxias kua’na
na nied na xamod niay,
ven'ta le'en yek na tagj
li'n xgab nax te’en xi le’en
nga’n ngo’ox tamod niay .
Xa chabka’'naya lad’ izyo



ta mxin reya, kon ngud
lu’on taj wuin pla mbias,
per mxo’ ro'ola na nied

wuin ven'ta xi cha'an
nagat lud taj wuin Io’
bee bad'a, na le’en taj wi
xi banda chax xni na kon
xi mbe'ex tox mbias xij
xkRouy cha’n gas na kon
yo'o mxi'i, ti dhib dhix
nagakta wui’'men xtouy
galactico na kon espi-
ral cha’n galaxia ven'ta
cha’n wix Kua'n nak ya’a
Orién na kon cisne.

Mbe'ex cha'n
galaxia na tib’bra
ndo’ wuin'na plo’ max
na'ro’o, ta’ mxi mbe'ex
galaxia cha'n virgo
0 mbe'ex max
na’ro'o.

~
W

SVIXVTIVD VN VX



RETA’ KUAN MXI LO’ BEE

~
AN

Kuan ta’ nak xa via lac-
tea ngoxial’xa xa' nak xa
re’e hib buen, na xa ndote’e
li'n na'ya’a tak wui'men
na’ kon kuanta’ ndo’le Te-
lescopio. Ya tak wui'men
cha’n banda ta’ nglo’o na
kon banda ra’ad del es-
pectro electromagnético na
tak wui'men tib ned Rlax
galaxias, (tux na nguienta
re’e kua’n wui men lo’ men
tak Ii'i men xgab xamod nie’
lo’ men mze' nglax men lo’
xa' tib ned lo’ men); na’ ndli
kuin xa kua’n ndo’le rango
de las ondas de radio, Ondas
ya’ tak ridhab le'en xkouy
cha’n gas na kon yo’'o mxi'i
na kua’na pen’ta nglo’oy,
cha’n rango cha’n xni ta’ wui
men na’, xkix kuan’rey tak
tioxkuay xi lo’ yest xamod
nak’xa xi galaxia.




Kuanta’ nak rango o
banda ta wui men nak ka
xib lad’ cha'n espectro
electromagneético xi kua'n
lud toxa'a na tak wui'men
kon ngud lu'on.

~
9]
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Na’' le’e rango cha'n banda kon chan
ra’ad kua'na ndhikin xa lo’ kuanta'ndo’le
radio telecomunicaciones na xkix
kua’na to'oyal ngo'on men ra’'ad, na’ tak
wuin men television le'en lixna'a, na’
to'oyal li'ikin men kua'n ndo’le teléfonos
moviles na kon kua'n ndo’le GPS
par lian cha'n wi-fi.



Xkouy max bi'ix
Barnard 68, naka
xi xkouy nagat ta’
mxi’i le'en mbe'ex

mbias ndo’le Ofiuco
kuanta’ mxi le'en
via lactea na le'ey

mxi tij tox ngay
ayo li'n xni ndo'rid

dhab na'ya'a

Lo’oney luo’o

XCI wuin lo’ bee yad’l, dhix ta’ ndo’le

via lactea pen’ta nglo’o banda ta’
cho’xni per xa dhejka’naya le'ey
nak re’e mbias ta wui na kon ngud
lu’on, na le’ey nak xa galaxia mxo’
ro’ol lad’ méax nakou nia tia nda-
blo max nglo’o si mbias. Per nad’
nglo’od mxo’ xni taj le’e yo’o mxi'i
cha'n interestelar ntouy lo’ ne'ey,
xa nak kuanta’ndo’le Barnard 68.
Na to’'yval wui men nd’ar mbe’ex
mbias lo’bee, na le’e kuanta’ndo’le
via lactea le’ey drib dhab lad’ ngal
txi mbe’ex mbias.

~
~
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Lee dibuj reyaa ngloo loun xamod mxo yo dibuj ta wuin infrarro-
) e g ) ]
jo, kuanta’ kie ngaxta lad’ xkouy nagat ndo’le Barnard 68. Mbli xa ngan

ndoixkua xa xi telescopio VLT ANTU de 8.2 m. na kon hib FORS1 leen
mbee marz leen lim 1999. Onda ta xi tij cho’ ta’n xkouy lud ta pen’ta ngloo taj
nakou nia leen neey kuen mbroo yoo mxi’i xi leen neey. Kuana dliy xa lud
mbias nanee xi roo xkouy.

Xkouy Barnard 68 pen'ta nglo'oy
kon xni ta wuin ba'a, na taj le'ey wuixa
kon xi kua'n ndo’le Telescopio VLT
na mxob dhix na kie mxo tson mil
ngaz ayo mbias le’en ro'ol xtouy via
lactea nagax mxoy Xij xkouy na ven'ta
xi mil @’ kuanta’ kuin nglo’o ba’a
tij le’en onda inflarrojas.

~J
O
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le’e ngub naxub lud nak

80 xi xkua'a ta mxi reta’ cha'n
sistema solar na’kon ta mxi

re’e planetas tia ndob yi'ek wix.




Reta’ mbe'ex mbias nak
te'ey kuexpa die'ntay lad’
ta'ney xa dhab ba'a lo’ mbi’i,
na’ le'ey nglo’oy Lo’ bee na
kua’na re'e men ngox dha
kuen ta lu'on.

o0
—
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Lee eliptica: leey nak
néed ta mdie wix na kon ree
mbias ta win lo'bee yek men
na leey nak tsi chop mbeex
cha’n zodiaco.

Cho’ wui'i la’a plo’ned ndrio
wix le’ey ndiob plo’ja’'a nglo’o
lo'men, na le'ey mzey né’ed
ndiey le'en li'n. Ne'er wuix le’en
primavera na’kon orino le'ey
ndrio néed dhe wix, na dhay
né’ed chad wix na’ mze’ ndo’
br'ikie men le’en solsticio cha’n
verano le’e lad’ ta ndrio wix nak
lad’ né’ed ngap na kua’na max
no’ol wix le’en solsticio cha’n ve-
rano. Na' le'e equinoccio le’en
otorio le’e wix ndrio né'ed ld'a
na noy nbirey ne’er la’a xa mzej
chak lud wix le’en invierno.




Le'e solsticio ndrid dhab xa
le’e wix ndob ngax na kon tij lad’
izyo kuan dliy xa le'e wix no'ol xix

izyo na le'e ya'l lud.

Le’e solsticio cho’tee chop mbiix le'en
li'n le’ey cho'tee le'en mbe'e junio wuix
(20-21) na ti'i dhiba cho'tee le’en mbe'e
diciem wuix (21-2 le'e wix na kon
ya'l xita'a no'ol a’.
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“Mbeex mbias mbeenta mbrexaa”. Palacio Farnese, Caprarola, ndob leen yes Italia. chan Taddeo Zuccaro, 1575.






Né’ed ta’ mdie wix mxo
ro’ol mbixx le’en li'n.

To’odhix na cho’'medid’, na ya na’ wuin. Tux ngab na’a xi ga-
laxia Rieno’ xi diGdmetro kuan ndo’ xi ayo metr le’e sistema so-
lar na’ na kon xkouy Oort naktey kua’n na’ro’o tox na ven'ta
xi milimetro dhe diGdmetro kienoy, na le’e mbias ta ndob max
ngax cho’ wix ndo’le centauri, le’ey ndob 4.2 milimetros cho’
wix kuan nak via lactea na kienoy chop ayo o tap ayo mil
millones mbias. Xa tak yoxalmen pla mbias ne’ey ndablo yo-
lo’on pla’ mbias kuan naxax tox kRienoy, mbias mbixx tox ti'ir
na kon kuan hakta takbe’e men na’ cho’ niay.



:Cho’' nab dhix la’a
lu'oa plo’pa na'ro'o

galaxia na?

Le'e via lactea nak xay nar tox
kuan. Tib kua’n max dhak nak
disc kuanta' kieno’xi medid’ 100

000 li'n xni kuan ndo’le diametro
na xi mil li'n xni kuan naya'.




le’e xkouy Oort le'ey
nak xkouy na'ro’o tox
kuan ndob tij tox lad’
Pluton na'le’ey nga'a xi
cho’ bi'ix xix ngud izyo.

Xkouy re'ey nak xa kon ngub
bee cha’'n cometas kua'na nak
kie na'al tox ti'ir, kua'na nak nit,
amonio, metano y etano

a- 250°C kuanta’ kieno’ medid’
0.5 na kon ngay ayo kilometros.




Kuan'reya ndoixkuaxa xi dibuj na ngloox xamod nie xkouy chan Oort.

Le’e xkouy ndo’le Oort nak xay chop

xta'a: tib ba'a nak kua'n le'en kuanta

kieno xi mod xa nie xi dona na’ le'ey
ndob 450 mil millones dhe kilometros

cho’ wix. Na le'e kuan xix na le'ey xa
nie xi ngud naxub niay, na le'ey ndob
11billones dhe kilometros cho’ wix




Niaha mbrut mxo nar mbias le’en galaxia kuanta’ ndob
mbias cho' ta mbias naktey kua’'n yienta’a kua’n, na le'ey
mxo yo'o mxi'i na kon gass interlestelar, na le’ey ndo’dux dhib
lad’ disc galactico na le’ey choxial xi ngud naxub cho’xni taj
nak xay kon mbias na kon ciimulos globulares; na kienoy

xi nga’al tsi galaxias satélites taj check ka'a dhib lad’ ne'ey
na le’ey ndo’ Id’a le’en galaxias na, na le’e xij kuan’rey taj
yoxial men na’. Na Rua’n max mxo 1o’ men ndo’le xkouy
Magallanes na le’ey ndob 180 000 li’'n xni.

O
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Le’e yo'o mxi'i na kon gas interles
tea mxo kuan re’ey ndo’ tioxkua tit

ndo’le complejo molecular ta’




telar mxo ro’ol lad’ lad via lac-
) ned mbias ku'ub xa’ nak kua'n

\O
[98)

xo le'en xkouy chan Orion.
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Nax xkouy Orién.



Mbeex mbias chan Oridn.
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Xi galaxia nak ti kuan naxub, na xi barr drid-
hab le’en ngud naxuba’'a na dhid lad’ ne'ey
nak xa xi disc kon gas, yo’o mxi’i na kon mbias.
Le’ey choxial men mxi'i mbriax le’en ya’a es-
piral, tinia re’e kuanta’ dhej la’ana chan ga-
laxias na’ nax xay mod espiral na kua’na
dhd'a tox la’ mte’ed xey, na naya’ dha’ te'e
tsi li'n ngo’xialxa kie mxo xi barr ndrid dhab
ro’ol xtouy galaxias na’; na kua’na dhej na kie
mkie toxkuaxa max’ra hib ta’ wui men lo’ bee
haxta na wuix re’ey. Kuan ndo’ wui men dhib
dgalaxias, reta’ kuan nak xay back tson kuan
kienoy: xi nucleo ngud naxub ndob ro’ol ja’a
xtouy ne'’ey, xi ya’a ne’ey nak xa mod espira-
les na kuan ndo’le halo ngud naxub cho’xni.




Xtouy galdactico na kon barr

Mer le'en xtouy galaxia choxialmen
kuan ndo'le xtouy o la’ax galactico na
le’e tia ndiob fe’e mbias, na max mbro’o
mbias ngo’ox mxiy. Kua’na dhej lu'on na
kie ne’er re’e mbias re’ey ndoixkua le’en
galaxias na’, na le’ey mxi xay por mbe’ex
na doixkuay xi ngud naxub kuantad’
ngo’orlex bulbo.



RETA’ KUAN MXI LO’ BEE

98

Dibuj reey nak xa xtouy galactico (satélite chan
Hubble, Spitzer y Chandra. Créditos: NASA/JPL-Cal-
tech/ESA/CXC/STSc.




Ven’tq ndobte’'y mbli
xa xgab Rie le’en xtouy
galactico nak xay por
ven'ta ngud naxub. Per
ma kon re’e hib ta’ nglax
mzey dhej lu’on kie nak-
tey ven'ta ngud naxub
mxo le’en ne’ey, na’ mxo
tib né’ed klax kuan le’en
ne’ey; kuan kieno mod
barr, na kuana dhej
lu’on kie kua’na nak ga-
laxias na’.
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e'e barr ndoixkua kuen kata galaxias cho’ ta’ney
na por na mxi xadhej, na kuan’reya dha’a via lacteaq,
na kad ta’ cho’lo barr ndob ya'a ne’ey ta die’ntay na
nglo’oy mod espiral chan galaxia na. Tux mte’ed na
max cho' kuan nak xa ngud naxub chan galaxias,

Xa le'e xtouy interestelar mtouy Lo’
kuanta’ wui men nak xtouy galaxia
men, kua'na xa na hakta mte'ed men
na’ kon ven'ta wui men na’, na le'e
ultravioleta na kon kuan ndo’le

rayos X mbrut na'lay.




choxialna ta ndriodte’e fuert tox kuan ta ndo’le radia-

ciéon, na tia ndob kuanta’ndo’le ondas de radio o kuanta
mxo lo’ men sagitario A. Re’e kuanta’ nglax xa ba’a dhej
lu'on mxo kuan wui na le’en ne’ey xa’nak: ( gas na kon
yo’o mxi’i) cho’ ro’ol xtouy, kuan reya’a dhej lu'on kie
mxo mbro tox kua’na na xa’aj mxiy lad ta’ney.

Reta’ kuanta’ mxo lo'un laj naita'rey
cha'n xtouy galactico le'ey ndrio kon
re'e kuanta’ ndo'le rayos gamma, in-
frarrojo, na kon reta’ kuan nglo'o kon
longitudes de onda submilimetricas,
onda cha'n rad na’ kon rayos X kuan
kieno’ alta potencia o kuan fuert tox.
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Xtouy kuan ndo'le sagitario A
mxo xi kuan nak’xa xi mod
kuan lud ndo’le sagitario A*

kuanta’ kieno’ xi nye'er
nagat na’ro’o tox.




Tib mod madx naxud yien men na’ Rie nye’er
nagat yie'pa kRuan mxo le’en ne’ey, na diak
xa Rie ngay tap millones mbixx kuanta nga’a
wix. Re’e kRuantad’ laj naita’rey nglax xa’ kon
tib ned chan galaxias, na kon re’e mod diak xa
niey, na kon mod diak xa ndoixkuay kuan re-
ya’a dhej lu’on kie re’e galaxias ta kRieno ngud
naxub Rieno xi nye’er nagat ta mbro tox kuan
né’e ro’ol ja’a xtouy ne’ey; na kRuan’reya dhej
l[u'on xamod ngox galaxias na kon cho're’e
kua’'n mbrid dha’ba’a xa ndoixkuay.

i Le’e wix nga'a
1.99 quintillones
de kilogramos!

—_
S
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Yao'a nak xa mod espirales
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Le’en ro’ol ja’a xtouy interestelar na kon re’e
kuan nglax mzey mbrodto na tap ya’a espirales
kRuan max ndablo né’e men nak: ya’a Perseo,
chan Norma, tib ba’a nak Escudo Centauro na
kon Carina-sagitario. Re'e ya’a kieno’ mbro’o
dgas na kRon yo'o mxi'i interlestelar kie re’e nak
galaxias; kua’na ndhiy xa kienoy xi lad’ ta
ndoixkua mbro’o mbias, ti kuanta ndiob fe'e
kRuan’reya mxo lo’xa regiones HIl na re’e kuan
kRienoy nak ( regiones dhe gas nak xa kon hi-
drégeno Oonizado) na kon xkouy moleculares.

ndo’le sistema solar.




Re’e mbias ta chal le’ey chax merxa ya’a espiral ne’ey taj
mtia mxo’ ro’o densidad, kuanta’ mxo’ lo’xa interlestelar tao’
ndienta’a narkuan ta’ dhay dhix xa chax mbias na tamod xa
chax tib ned mbias.
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Reta’ xa' astronomos xa’
tiempa, ndhi xa xgab kie
le’e mbe'e nak xtouy dhib
nax na xix xa dhix xgab na
kie le'e mbe'e nak
xtouy galaxia.



Nae le’e mbe'e ndob
27 mil li'n xni ro'ol ja'a
xtouy galactico.

,_.
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Pld’a li'n na

par nie’ men pla’a li'n mxoy, kua’n par tak takbe’e
men nak chan mbias; pa’r wui men pla’a li’'n mxo xib
mbias na kRua’n reya ndablo chix men plo’pa ele-
mentos radiactivos kuanta’ kieno’ yalnaban na’ro’o
ja'a xa nak Torio na’kon Uranio, re’e kuan rey ka-
tay xa dheja’ lu’on pla’a li'n mxoy. Na dheja’ lu’'on
kie le’e galaxias na’ mxo’ 13 o 14 mil millones dhe li'n.

Mxo’ tib mod chix men na’ kuan reya’a dhi xin
xa reta’ kuanta’ mte’ed cimulos globulares na kon
mbias ta’ mxo le’en ngud cho’xni galactico, na li'n
mxoy kuanta’ ngo’o xialxa xita’a nabix ta’ dhay
kon re’e li'n ta’ kieno’xa ya. Le’e nga’a mod reya’a
mbli’i xin’xa na ngo’o xialxa kie mxi disc ndoixkua
xi son o ye'e mil millones dhe li’'n. Re’e kuanta’ dha
nian pla’a li'n mxo xi kuan reya’a dhej lu’on plo’pa
re’e né’ed kuan mxo le’en galaxias, na tamod dhe-
ja' lu’'on nian xamod ndoixkua xi galaxias.



Xi mbe’ex mbias ndo’ xurt

Re'e kuan taj wui

men kuanta’ wui n

ngud lu'on chan ga-

laxias le’'ey max glax

mbias. Na re’e mbias

naktey tib ba’'a chal'la

Xxi kua’na nak mbe'en na

bd'a, xi cdmulo estelar nak

nar mbe’ex mbias, kuanta’nglo’o

xij ta’and xita'a le’en xkouy molecular na

le’ey xitd’a Ii’'n na, na xita’a kuan nak xay.
Na tamod mer re'e mbias le'ey taj

yoxalmen le’en sistema mudltiples chan re’e

mbias. Xij re’e na’ar mbe’ex mbias le'en

na mxo cimulos estelares kuanta’kieno’xi

ayo mil mbias, kuanta’ nglo’o xita’a le’en

x
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z
>
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o
>
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xkRouy molecular kua’na nak re’e mbias xita’a
mbe’el na, na kon xita’a kuan nak xay.

Le’en galaxias kuixa camulos estelares
chop mbe’ex nabi'i, tib kua’na nak cimulos
ndoxal, na tib ba’a nak cimulos globulares.
(1) kuanta’nak caimulos globulares: kan reya’a
nak xa’ mil mbias kuanta’ mxi ngax cho’ta’and
por kuanta’ ndo’le gravitacionalmente kuan
na’ yien men xa'ta kienoy xi lad’ta mxiy nad’,
na, mxi dhey kon re’e galaxias.

Kuan reya nak xa xi kuan dheno mbias xi-
ta’a nia, xa dienxa kuen plo’pa ngd'ay kua’na
dha kuen lo’xa mxo ro’ol la’ max ndoxen lo’ tib
né’ed ta'’ney; xa wui xa re’e kuanta’ ndoxen’na
kuan reyad’a dha’ dhix pa’r takbe’e men nien
pla’a [’n mxoy. Re’e cimulos globulares le’'ey mxo
le’'en ngud naxub cho’xni na kuan reya’a na-
bil toxtir yoxial men xi hub ye’ex le’en ne’ey na
mbrut ngo’oxa, na le’ey ngad’a xi ayo mil mbixx ta



nga’a mbe’en na. Brut ro’o mbias mxiy na’ ngax xiy
cho’ ta’ney, na kuanta’ wue bee na kon re’e mbias
ndo’le atraccion gravitatoria, kuan reya’a dhej xa-
mod nie’ globular na tamod xa chax le’e ne’ey. (2)
cimulos ndoxal: re’e ciimulos ndoxal nglo’oy lud lo’
kuan mxo le’en ne’ey, na le'e kuan nga’ay na ndrid
dhab te'ey pla’a mil kuanta’ nga’a mbe’en na ba'a,
na le’ey kieno tsi chop a xi ayo mbias kuan ye’en
na na’ra mxi mbe’exay gravitacionalmente na max
dha te'e tiemp le’e xi mbias reya bikiey cho’ ta’ney
na riodte’ey xij re’'e mbe'ex mbias. Na le’e kuan
nga’ay le’ey dha’ xi ayo mbias na xi mbe’ex dhe mi-
llon kuanta’ nga’a mbe'’e ba’a, na le’ey choxial men
le’en disc galactico na le’ey mbro’o tox hib mxo le’en
ne’ey na tiaj men kie kienoy xi li'n max lud kuanta’
thera nie’ xi mil millones Ii'n; na le’en ne’ey kienoy xi
mod nak xa' geometria fractal pa’r re’e kuan ye'en
na lud'la kuan mxo le’en ne’ey na kuan’reya na
haxta ntie’'ena mod naxub le’en ne'ey.

—
—
—
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Yalte'ed cha’n camulos estelares nd’
tiemp reyad’a le’ey nak xi kua’n max
mte’ed re’xa astrofisicos, le’e yalnaban
chan ne'ey tib’bra ndrid dhab bd'a
lo’kuanta wuey ta’ney kuan’reya dhiy
xa xita’a mxiy cho’ta’ney, na kienoy xi
temperatura Cinética. ( Le’e energia ci-
nética nak lad’ reta’ kuan mxo le’en caG-
mulos) na kuan reya’a ndliy xa ndria-
xa'dhib nax le’en cdmulos. Ti'i pedax
ro'o chan cimulos estelares son disuel-
tos na nox’xa xa mbiix'xa ( na le’e li'n
ne’ey na xinte’ey le’en tsi millon li’'n na
chopxontey mba’an xi ngax cho’ta’ney
gravitacionalmente por mil millon li'n.

Xa mxi kiexey cho'ta’ney
na ngo'o xialxa chop né’ed dha.
Tib né'ed dha nak cimulos
globulares, na' tib né’ed dha
nak cumulos ndoxal.



Cumulo estelar ndoxal tando’le NGC 3766 na’kon Cumulo
globular ta ndo’le Omega Centauri.




Yest mbias

Le’en li'n 1944 xa ndo’le astronomo Walter
Baade xa’ reya’a mxi’ kRie mbias na mbli’i la’al
xey le’en chop categoria o kuan ndo’le yest;
na kRuan reya’a mblixa par tak wui’xa xamod
ndo’ nrid dhab re’e mod ndoxen re’e mbias
na kua’n reya mblix pa’r xamod nrioxkan rop
né’ed klax mbias ta’ mxo le’en galaxias, na
kuanta nglax xa dhix ta mbex men yest mbias
le’ey dhej pla’a li'n mxoy na nien xamod ndo’
ya'an re’e mbias. Re’e mbias ta mxo le’en yest
tib: Raya re’e mbias ta ne’ex pla’a li’'n mxo’
na kienoy hib xita’a niay kon kuanta’kieno’
mbe’en na, na le’e mbias yest chop kieno mbias
yest chop na lud’la hib mxo le’en ne’ey.



Dhix ta’ mbex men metalicidad kuan
reya’a dhej plo’pa hib mxo le’en ne'ey o
kuan max ni'i nga’a lo’ hidrégeno na kon
helio, kuan reya’a nak kuanta max dhej
xa Rie nak hib xa nak oxigeno, nitrogeno
y carbono, le’e kuan reya’a tak mte’ed
na kie re’e mbias ngo’ox ngo’l la xij xkouy
molecular kRuanta max lud’la hib mxo
le’en ne’ey, (Ruan reya’a kieno lud’la oxi-
geno, nitrégeno y carbono). Kuan reya’a
lud’la mbias nglo’o kienoy ro’ol le’en in-
terlestelar, (re’e kuanta’ dhej kie mxo
mbias ro’ol xtouy interlestelar chax’kiy lo’
kuanta ndo’le novas na kon supernovas).
Na le’e ro’ol mbias max ye'en le’ey chal xi
le’en xkouy gas na kon yo’o mxi'i na’ ro’o
hib mxo le’en ne’ey ( oxigeno, nitrégeno y
carbono na le’e kuan reya’a dhiy xa le'e
mbias kRieno’ re’e kuan circundantes.



O
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Nax xkouy ngud loo mbich, kuan'reya dliy kuen
chaxkui xi kuan ndo’le nova, na rool xtouy neey tak yoxial
men kuanta’ nak xi mbias lud tir kuan nagux. Na leey
mbre’xa ta’ ndo'le NASA-Hubble.
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Tib kuan ndo’le supernova noy
nak xi mbias xouhua ndo’ toixkua'a,
na kuanta' chaxkui lad’ ne’ey max
ta'tiy na max naxox niay kie xi nova,
por ta'n naxox niay ndoixkuay
ye'r nagat chan estelar.



Kuanta' ndoixkua tox mbias
le’ey dhaj xi lad’ le’en galaxias ta’
ndoixkua mbro’o mbias naxol tox.

—_
—_
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Mod reyaa ndoixkuaxa xi
dibuj ta’ dhej xa xamod nie xi
galaxia ta chax mbias lad'neey,
na lee lad’ ndoixkua dibuj reyaa
nak: ESO/M. KOMMESSE.
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Reta’chax mbias naktey re’e mbex
nglo’oy, taj na nied men plo’ol ndrid
dhab bad’a xa’ nglo’oy 0’0o bee, na re’e
galaxias reya’a naxol tox to’o ndhib
ba’a gas ney ta’ mxo le’en xkouy na
kua’na ndliy xa nabe’eta tiemp kienoy
kuan chax mbro’o tox mbias.

Re’ kuantanglo’o xamod ndoixkua
galaxias dhej lu’on kie xib né’ed kua’na
max ngo’o xa ven'ta ndo’ toixkua’a dhib
nax, na kuan reya’a nak re’e kuanta’
ndoixkua mbro’o tox mbias. Na ven'ta
Xi 15% nak re’e kuanta ndoixkua re'e
mbias le’en xi galaxias, na re’e galaxias
reya’a xita’a mxiy cho’ta’ney, xi kuan
reya’a nak Via lactea nad’, le’e galaxias
reya’a tak toixkuay xi mil mbixx max
mbias xi le’en li'n.



Galaxia reyaa kuenta chax mbroo tox mbias Messier 82.
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Galaxias Ron ngud naxub
xtouy na mbe’en naban
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Xib ta’ né’ed galaxias kuanta wui’xa ba’a
kuan nak galaxia ta’ kieno’ yalnaban o
naka xi galaxia ta kieno xi ngud naxub
xtouy na mbe’en naban. Kuan reya’a nak
xib né’ed galaxias naxii pedax lud dhad’
kuanta ndhiy xa wuin galaxias , na kRuan
reya’a ndoixkua lad’ galaxias na le’ey ndrio
xa tib lad’ ta’ ndoixkuay lad’ mbias, yo’o
mxi'i na kon medio interlestelar.

Re’e mod ta’ nglax xa chan galaxias ta
naxub nie’ xtouy na le’ey nak kuan naban
o ANG (tamod kiey kon le’ert ingles Active
Galactic Nuclei) ndhiak xa kie kuanta nd-
hiy xa wuin’na le’ey ndrio xi lad’ disc chan
acrecion na le’ey ndrio ngax lad’ ye'r nagat
na mbrut mxo kuan le’en ne’ey, na’ le’'ey
ndob ro’ol ja'a xtouy galaxia.



125
Dibuj reyaa mxo you kon Centaurus A na kuana nglooy kuanta’ ndo’le I6bulos na kon ree
kuan ndorotee lee yer nagat ta ndob xtouy galaxia ta naban’na. Kuanreya nak nar néed dibuj kuan
mblox kon tson hib ta mxi nar lad; lad ondas. Ree kuanta’ ndo’le datos submilimetricos kuan nak
xa 870 micrones,, de LABOCA en APEX, leey ngloo kuan color naranj. Lee ree kuanta’ ndo’le datos
chan rayos X kuanta’ mbex leen observatorio chan rayos X Chandra leey ngloo color azul. Na lee ree
datos chan xni kuantando’le Wide Field Imager (WFI) chan Telescopio MPG /ESO kuan ndo 2.2 m.

kuanta’ ndob mxid lad’ yest Chile, kuana dha’ dhix ngloo ree mbias kuantamxi haxta nax, na kon ree
kuan mxi roo yoo mxi’i chan galaxias na leey ngloo color ngaal.
7 te) 7 o) o
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Mxo tib né'ed galaxias ta’ cho
xni naktey kua'n kieno mbias
na kon yo'o mxi'i interleste-
lar, na re’xa ta mte'ed kuan
ndo'le astrofisicos ngo'or-
lexey galaxias naban.

Kuanta' ndhiy xa ndiob xni
lad’'galaxias kuanta’ kieno’ yal
naban le'ey ndrio lad’ ye'r nagat,
mbrut mxo kuan lad’ ne’ey na le'ey
ndob ro'ol ja’a xtouy galactico.



Na’' le’e kuan cho xni na
kon radiacion kuanta ndrid
dhab ro'ol ja'a xtouy ne'ey tak
yola'la kuan cho xni tox, na
max cho xniy Lo’ tib
né’ed galaxias.

,_.
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Le’e radiacion ta ndob ro’ol ja’a xtouy ngud
naxub le’ey ndriodte’e le’en kuanta wuin lad’
re’e kuanta ndiab le’en ye'r nagat ro’ol ja'a
xtouy haxta cho’ disc. Xi 10% kuanta mxo le’en
kuan’reya le’ey ndoixkua chop kuan xita’a niq,
ndoraxa kuanta ndoixkua xi kuanta cho’ ro’ol
jo’a ngud ta ndod xtouy ne’ey, le’ey ndie na-
xoltox na mer xita’a ndiey kon mod ta mdie xni
ba’a. Mxo ro’ol galaxias reya’a ngortey mbro’o
kuanta wuin’na mod xa nie rayos X na kuan
reya’a kuixa tib né’ed galaxias ta’ ndo’le Seyfer
o cudsares na Ruixey por plo’pa xni mxoy, na
kuan reya’a ndhi re’e ye'r nagat ta ndob ro’ol
jo'a xtouy galaxia wuey re’e xkouy gas na kon
mbias na kua’n reya mxiena’a na’ mer nga-
ba le’en ye'r nagat ta mxi pedax kuan reyad’a
ndriodte’e mod gax ta nie’ color nane’ o nagux
por ta’and naxoy na kuan reya’a wuin dhib
le’en kuanta mxoya’a na no’o le’en medio in-
tergalactico.
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Galaxia reyaa ta mbeen kieno’ ngud leen na naban, na lee galaxia
reyaa ndo’le Hercules A o 3C 348.




Re’e mod ta kieno’ xi ga-
loxia wui mzey kon tib
né'ed galaxias, na kua’na
kieno’ galaxias na, na kie-
noy tib ye'r nagat kuan-
ta nga'a tap millon mbixx
ta nga’a mbe’en na. Re'e
kuanta’ choxialxa xo’
nglax'’xa xi galaxias, na
kuan reya’a dhej lu'on, na
kie mer re’e galaxias kieno
Xi ye'r nagat ro’o, ro’ol ja'a
xtouney. Mxo ro’ol kuan
reya’a takR wui men kie
kienoy yalnaban ngud ta
ndob ro’ol jo’a xtouney na
tak wui men nad’ le'e lad’
naxen chan gama, kuan
no’ol chan Onda.



Ye'r nagat galactico

Xi ye'r nagat nak xi kuan ta’na nied ndrio-
dte’e kuan mxo le’en ne’ey xa nak xni, na
kon re’e kuan nak xay; na kuan reya’a dliy
ta’ mbe’e nga’a toxa’a kuan mxo le’en ne'ey,
kuan ta’ nak xay, na por na hakta riodte’e xni
le’en ne’ey kua’'na xa mbrod’lexey ye'r nagat.

Mxo ro’ol ye'r nagat kuanta nga’a xa
nga’a xi estelar, na kuan reya’a nak kuanta
nrioxiob ta’mxi kiex pedax ta’ney, chan mbias
ni'i nga’a ta chaxkui le’en’na, na kon xixna
xa chax’kui xi mxi supernova, na le’e kuan
max nabi'i tox,na kuan reya’a mer re’e ga-
laxias ro’ol ja’a xtouney kienoy xi kuan ndo’le
bulbos; mer re’e mbias nak xa kon bulbo na
no kuan reyad’a tak toixkuay por chop né’ed
mecanismos 1: Xi Ruan reya’a nak xkouy tox
ndiob fe’e o (1) por fuerx ta’ngax’xa.



mxo chop né’ed ye'r nagat, mxib ba'a
nak estelares o galactico.

Re'e ye'r nagat estelares,
le’ey tak nga’a xi docen
mbiix ta nga'a xi mbe’e ba'a.

Xi ye'r nagat galactico o xi kuan
na'ro’'o tox, le’ey tak nga’a xi millon

o docen mil millones kuanta’nga’a
xi mbe’e ba'a xi kua’na na hakta
takbe’e men na’.

[
(8]
(O8]
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Xi mod mbli’i xa xgab, xa mod nie’ ye’r nagat.

Kuanta’ ndo'le teoria de la relatividad ta’
ndoixkua Alber Einstein, dhej na kie one’e cho
cuand kuanta ni'i nga’a ta tak liche’e men xa
yola'la xi kuan lud, na kua’na cholal xi ye'r na-
gat, kuan naxub ta chal dhib lad’ ye'r nagat,
kRua’na naxol tox nxion na le’ey nxion xa nxion
xni ba’a. Kuan reya’a mxo lo’ men, kuantd’
nglo’o o’ men ngo’tea ba’a o kuanta nglo’o lo’
men tera yote'e ba'a.




Cudsar

Kuan reya’a nak xib né'ed galaxias tata na-
ban xa’ ta mxi tij kuanta’ ngoxial’xa, xa’ ndo’ yo
li’'n 1950 na le’ey bwui'xa kon xi hib ndo’le ra-
diotelescopio tib lad’ ta’ mxo ondas chan ra’ad.
Na le’e kuanta’ dhey ta mde’e re’e ondas chan
ra’ad le’ey xita’a niay xa nia xi mbias ta ndrio
xni, ta ndob xi lad’ ta tak wui men tia’a mbro’o
kuanta ndob xa le’eney radiofuente casi este-
lar, o tak Ii'i lud men le’eney “quia stellar radio
source” dhix ingles; per ma le'e yalte'ed kuan-
ta’ mte’ed xa chan xnin ne’ey dhej lu’'on kie
kuan’reya nak extragalacticos na le’ey mil mi-
llones li'n max tij kuanta’ mxo 1o’ men na.

Dhej na kie re’e né'ed cuasar
kuanta’ mte’ed xa nak 3C 273 na
le'ey tak yoxial men 1500 millones
li'n xni xix izyo, na xi le’en galaxia
naxub na’ro'o ta ndiob le'en
constelacion chan virgo.



O
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Kuan ndo'le quasares le'ey tak kortey xi mil
mbixx re’e nak mod kuanta wuin xi via lactea
ba’a, na kuan reya’a nak xi kuan max cho xni
na max wuin’na dhib nax. Nar toxla kuan’re-
ya ndo’ yoxial’xa, per ma le'e cuasar 3C 273
kua’na max cho xni lo’ mbe’en na bad’a, ex le’ey
mxi ngax mxi nga’al tsi li'n xni le’en cho izyon
na’ ba’a le’ey mbrut cho’ xni, niay xa nia mbe’e
ta ndod lo’ bee ba’a; kuan reya’a tak li men
xgab na kie chop mbe’e kieno’ men.

Laj naita’reya nglax’xa tib mbiox né’ed
galaxias reya’a, mxi kie mzey cho ta’ney mod
QSO (quaisi stellar objects, objetos cuasi estela-
res) na kRuan reya’a kieno lud’la, o ni lud radio
frecuencia.
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Cdmulos chan galaxias
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Ma le’e galaxia ngorte’e tox xa gravedad,
kuanta dhenkiey re’e galaxias ta mxi

ngax wuey ta’'ney na wuek xay re'e mbias,
tamod xa ndoixkuay cimulos.




Le'en cimulo mxo xkouy nabi'i chan gas
naxe'etox na kuan'reya ndrio xob chan

galaxias mxa’ dhinkiey cho ta'ney.
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Re'e kuanta’ nga'a xi cimulo chan
galaxias, nak kuan nak xa kuan nakouy.
Na dhix xgab na kie xi cimulo taj kienoy
ngay mbiix max ro’o kuan nakouy ta

nak xay kie kuan taj wui men na’.




Na xi cdmulo chan galaxias le’ey na’ro’o xib-
cen millon Ii'n xni, re’e lad’ ta yoxial men ta’
chax cadmulos reyad’a, le'ey tak kuey tij cho’
ta’'ney tsi mil millon Ii’n, na kon na’aya. Tib
né’ed cimulos reya’a nak chan galaxias,
nak né’ed cidmulos cha'n virgo, kuan cha’n
Hercules na kon cha’n Cabellera de Berenice.

Mxo tib né’ed mbe’ex max nabi’i kuan-
ta’ mxo le’en supercimulos de galaxias, le'e
supercadmulos cha’'n galaxias kRienoy xi mod
nabi’i nak’xay kuanta mxi xa por kuan ndo’le
interaccion gravitatoria chan cimulos na kon
mbe’ex cha'n galaxias, kuanta’ Rieno’ xi me-
did’ ndiey 300 na kon 1500 millon li'n xni, na
le’e kuan ndo’le supercimulos chan galaxias
le’ey kieno xi mod max nabi’i niay, mod mxi
xay dhib nax.

Xi supercumulos nak mbe’ex cimulos
chan galaxias na le'ey tak yoxial men

dhib nax ta mxo’lo men.
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Cumulo chan galaxia Abell 1869.
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